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摘　要：屋顶绿化建设是一个涉及景观设计、园林

设计、环境保护、结构设计、渗漏控制等多个方面的综

合工程，也是一个生态、节能的系统工程。笔者在实践

工作中获得了一定的体会，以下从屋顶绿化存在的问

题，屋顶绿化施工，防水设计，蓄排水处理，植物选择

等几个方面进行了探讨，以期能为屋顶绿化的建设起到

一定的借鉴作用。
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计；植物选配
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引言

屋顶绿化对改善城市环境，提高城市生态品质，缓

解热岛效应，是现代城市建设的一项重要内容。在我国

城市化快速发展的背景下，屋顶绿化被广泛应用于建筑

物中，既能充分利用土地资源，又能主动维持生态平

衡。本文通过对屋顶绿化施工中的关键问题的研究，探

讨了屋顶绿化施工中应注意的几个问题。通过对屋顶绿

化施工中的关键问题进行了详细的剖析，以期对今后的

研究与实践起到一定的参考作用。

一、目前屋顶绿化施工存在的问题分析

（一）屋顶绿化的建造难度及施工安全要远高于普

通绿地施工

由于建筑屋顶场地特殊，屋顶绿化的建造存在一些

特定的挑战和难度，施工安全也需要特别重视。

在建造难度方面：（1）施工过程需考虑屋顶承载

能力。施工前需要精确评估屋顶承载力以确保绿化设施

和植物的重量不会对建筑结构造成损害，不同建筑的屋

顶承载能力差异较大。（2）防水和排水处理复杂。要

确保屋顶不会因为绿化而出现渗漏问题，同时还要设计

合理的排水系统，避免积水。（3）屋顶施工环境条件

特殊。屋顶的风力较大、温度变化明显、光照条件也与

地面不同，对植物的选择和养护提出更高要求。

施工安全方面：（1）高空作业风险高。工人需要

在屋顶进行操作，同时材料的转运措施增加了坠落等

高空危险的可能性。（2）材料运输困难。将大量的土

壤、植物等材料运送到屋顶需要特殊的设备和安全措

施。（3）气象因素影响大。如强风、暴雨等天气条件

可能对施工人员和设备造成威胁。

（二）屋顶绿化的造价成本相对较高

屋顶绿化的造价成本相对较高，原因主要包括以下

几点：

（1）前期的勘察设计费用较高。需要专业人员对

屋顶的结构承载能力、防水状况等进行细致评估和针对

性设计，以确保安全性和可行性，这方面的投入较大。

（2）对防水材料和排水系统的要求较高。为了防

止渗漏和保证良好的排水，需要使用高质量的防水材料

和精心设计的排水系统，这些材料和施工成本都不低。

（3）土壤的选择和运输成本。适合屋顶绿化的土

壤通常需要具备轻质、肥沃等特点，其价格可能较高，

而且将大量土壤运送到屋顶也增加了运输成本。

（4）植物的选择和养护成本。要挑选适应屋顶特

殊环境的植物，如耐干旱、抗风等的品种，后续的养护

管理、防水防渗维修等，增加了施工成本。

（5）施工过程中的安全防护措施成本、特殊设备

的租赁成本等也都会推高屋顶绿化的整体造价。

现在屋顶绿化成本高的一个重要原因在于工程实施

量相对较少，目前，虽然我国多数城市的屋顶绿化工作

已逐步展开，但屋顶绿化在全国普及并非易事，我国屋

顶绿化率现状与发达国家城市的屋顶绿化率还有一定

的差距。随着近年城市化建设的推进，国家相关部门对

屋顶绿化和垂直绿化的建设部署，以及对屋顶绿化优惠

补贴政策的推行，各方对屋顶绿化的需求量也会不断增

加，成本有望能逐步下降。随着各地城市各项土地费用

的上升，地面绿化的成本将越来越高，传统绿化和屋顶

绿化的价格差将越来越小。

（三）屋顶绿化施工材料二次转运难度系数大

受屋面空间位置及周围环境条件的制约，与地表建

筑相比，屋面施工的材料运输更加复杂、难度更大。首

先，屋顶绿化的施工材料包括土壤、绿植苗木、灌溉设

施、防水材料、地面铺装材料等，不同材料的转运都

有不同要求，因此，在运输过程中，必须依据物料的性

质，选取适当的运输模式及运输工具，从而增加运输的

复杂程度与困难。其次，屋面空间受限，常常存在结构

复杂，过道狭窄等缺点。因此，在运输过程中，必须对

运输路径进行仔细的规划，以保证材料安全高效地到达

目的地。另外，屋面承载力也是影响物料传输的一个主

要因素。由于屋面承载能力有限，每次运输物料的质量

及数量必须严格控制，以防止因超载引起的安全隐患，

有必要时将分批次实现多次转运。

（四）屋顶绿化建成后维护过程中易出现防水渗漏

屋顶绿化建成后，基础渗漏问题是竣工后维护过程

中容易存在的问题。其发生的原因，可总结如下：在工

程建设过程中防水层施工不当；种植层与防水层之间的

处理不当；排水系统设计不合理。在完工后养护时因养

护不当导致防水层损坏；植物根系生长破坏防水层；防

水材料老化失效。

针对以上原因，如何做到有效规避或及时处理防渗

问题，我们可以参考以下几点：首先施工过程应做到合

理选材，规范施工工艺，注重施工细节；其次，完善排
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水系统的设计；并且，需要经常对植株根部进行检查和

修剪，以免损坏防水层；再者，防水材料需进行定期检

测，已老化的防水材料应及时更换。

二、屋顶构造剖面分层

屋顶绿化结构一般分为：结构承重层、屋面找坡

层、防水阻根层、蓄水排水层、过滤层、种植土层。结

构承重层是建筑屋顶设计的范畴，在建筑设计阶段就应

结合屋顶绿化的规划而完善各参数设计，屋面找坡层、

防水阻根层、隔离保护层、蓄水排水层、过滤层、种植

土层是屋顶绿化工程的主要部分。

三、屋顶绿化施工技术

（一）施工准备

屋顶绿化工程是一项综合性的技术性工程，需要前

期做好充足的前期工作，主要包括以下几个方面：对屋

顶的结构承载能力、防水状况、排水系统等进行详细勘

察和准确评估；做好所有施工材料的采购计划和准备；

组建专业的施工团队并明确各自职责；制定完善的安全

施工方案，提前安排安全防护设备，组织施工人员进行

安全培训；与建筑物业主、管理部门等进行充分沟通，

获取必要的许可和支持，协调好施工时间和可能影响到

的相关事宜。做好充足的准备能保证工程的顺利实施，

并保证其长期、稳定的绿化效果。

（二）屋面找平层施工

屋面找平层是屋顶绿化的重要组成部分，其施工的

好坏，不仅关系到屋面的平整度、排水性能，而且还关

系到以后的绿化层的稳定。为使防水卷材施工方便，找

平层必须按实、整平，完全保持湿润，不能有疏松、起

沙和空洞。屋顶的混凝土板必须经过清洗，待屋顶完全

潮湿后，不能有水。采用1：2的水泥砂浆找平层，并根

据设计的坡度进行找平层，在女儿墙、屋面机房、梯屋

烟囱、支墩等不少于20cm（阴阳角处做成R=10cm园弧）

并留设分格缝，对侧高不小于20cm。其纵向和横向距离

不超过6米，缝隙宽度为20毫米，并填充有密封剂。平

整层要用灰勺压实打磨，不得留下空洞、砂眼。固化

后，应进行至少48小时的湿润养护。待水泥硬化后，再

用水泥浆涂刷。

（三）防水阻根层施工

在进行防水阻根层施工之前，依据屋面的设计数据

和实际情况，选用耐水、耐腐蚀、耐霉烂、性能好、对

基层伸缩或裂缝的适应能力强的卷材，目前国内外屋顶

绿化工程中，大都使用高密度聚乙烯丙纶卷材。它是一

种由多层复合材料板经新工艺、新工艺组合而成的一种

新的防水材料。它具有抗拉强度高、渗透性好、温度柔

软性好、线胀系数小、容易粘接、摩擦系数大、稳定性

好、变形适应性强、适应性强、适用范围宽、使用寿命

长等一系列优点。它的显著特征是，它的表面具有很大

的粗糙度，可以在固化时与水泥材料进行直接黏结，这

是其他防水防渗材料所没有的。当底层为湿时，如果没

有明水，就可以进行。它是一种无毒、无害、对环境无

污染、无毒害的新型材料。

操作程序：验收并清扫基层（找平层）→配制胶粘

剂（随用随配制）→施工防水层→二次处理复杂部位

（阴阳角、檐口、落水口、管道孔等部位）附加层→防

水层检验。

（1）对已铺设防水卷材的基层（找平层）进行清

理，并用水湿润基层。

（2）以聚丙烯胶粉与水泥浆混合而成的黏合剂，

要求是：拌合均匀、无沉淀、无结块、无离析。

（3）在施工屋面主要防水层之前，对结构复杂、

排水较集中的部分节点，必须采取封闭措施，并采用与

主要防水层相同的卷材。

（4）每一角落都要加上一层，阴角和阴角都要做

成R=20毫米的圆弧。

（5）防水卷材的铺设宜采取满铺的方式，在基层

表面上涂上黏合剂，不能露底，也不能堆积；涂完黏合

剂后，要立即进行卷材的粘贴，以免因施工时间太久而

影响黏结质量。

（6）铺设时不能有褶皱，不能用力拉拽，在铺设

过程中要将卷材下方的空气和过多的黏合剂排出，确保

卷材与基层、各层卷材的黏结紧密。

（7）当卷材防水层完成后，经过隐蔽工程的检

验，确定其做法与设计相一致，并且在局部进行了检

验，确定无破损无渗漏，才能进行防水保护层的施工。

（四）蓄水排水层施工

蓄排水板代替了传统的用陶粒和卵石作为排水层的

方法。排水板为聚乙烯材料，这种材料是很好的植物阻

隔材料，起到了二次防水阻根的作用。其操作要点及技

术要求：（1）蓄排水板自然展开、疏松地铺设于规划

好的位置。（2）排水板可按纵向或横向统一的方向铺

设。（3）需要定位的部位或形状变化部位需要临时固

定时，采用自粘胶黏结固定。（4）蓄排水板的终止收

口需要结合建筑外墙的具体环境确定。

（五）过滤层施工

为避免因灌溉造成的基质进入排水层，在排水层上

铺一层既能透水又能有过滤功能的聚酯纤维无纺水布等

物质作为过滤层。过滤层设置于基质层之下，其有效宽

度为10-20厘米，且沿基底表层以下5厘米处设置。

（六）种植覆土层施工

在施工之前，必须编制出详尽的施工计划书，明确

施工目标、施工工艺及质量标准；同时，要做好工程现

场的清扫工作，保证基层表面的清洁和平整，防水层的

状态良好，不漏水。通常在工地的种植面积内，使用普

通田园土与营养土按3‥1的比例配制，土层厚度通常视

植物品种而定：草本植物15～20厘米；20-40厘米的小

灌木；大型灌木40～60厘米；根系较浅的乔木60～90厘

米；根系深厚的乔木90～150厘米。或者应该根据建筑

负荷需求，来确定栽植层的高度。选用轻质，富营养，

透气性好的土壤作为底层土壤；在此过程中，应注意选

优树种。

（七）屋顶绿化施工安全第一原则

屋顶绿化是一个综合性的工程，涉及多个方面，在

施工中一定要遵循安全第一的原则，保证施工人员的人
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身安全，保证绿化工程的稳定性。在进行屋顶绿化工程

之前，必须仔细勘察屋顶结构，对屋面的承载能力作出

综合评估，精确计算可承载的重量，选择适合的轻质土

壤和小型植物。在施工过程中，垂直运输高空作业的人

员必须持证上岗，定期进行安全培训，施工过程务必系

安全带戴安全帽，设置安全防护网，并且要根据天气情

况合理安排施工进度，避免在恶劣天气下作业。

在工程建设中，一定要严格按照设计图纸和施工图

纸来执行。为保证工程的安全与质量，如对设计进行修

改，应由相关部门审批后，方可实施。

四、屋顶绿化的排水及灌溉处理

（一）屋顶绿化的排水

已建成的屋顶绿化，需要迅速、高效地铺设排水层

及雨水沟渠。这将避免因大雨而积聚的大量雨水。屋顶

绿化的排水沟与其他园林设计的排水沟一样，均应采用

能够对屋顶地表雨水和侧向排水沟进行集水处理的方

式：屋面排水沟的形式、数目等均需事先进行规划，并

根据城区的降雨情况，确定相应的排水系统。用于屋顶

绿化的排水管。雨水管要时刻保持清洁，排水管的落水

口要装上格栅，以防堵塞。如果在屋顶绿化中设置了树

池、花台等，则在池壁的底面（铺装表面）上设置水

口，水口要留出适当的间距，以保证外观的美观。尤其

是在夏天、多雨季节，要及时清理沟渠内的落叶等杂

物，避免造成排水管道堵塞。

（二）屋顶绿化的灌溉

屋顶绿化由于土层薄，水分蒸发速度快，对屋顶绿

化中的植物，要适时浇水、补充水分，保证其正常生

长。

1.人工浇灌

若已建成的屋顶绿化面积不大，可以在合适的地

方，预留充足的供水阀门出入口，并通过橡皮软管将其

迅速引出，再通过人工方式进行灌溉。

2.自动喷灌系统

当屋顶绿化面积足够大时，可设计一套完善的喷灌

系统，其组成部分通常包括水源、水泵、管道、喷头、

控制器等。屋顶绿化自动喷灌系统时，需要考虑屋顶的

布局、植物的分布、水压等因素，根据不同区域的植物

种类和需水量来选择合适的喷头类型和布置方式，以达

到最佳的灌溉效果。控制器可以设定灌溉的时间、频率

等参数，实现自动化控制，节约人工养护成本。

五、屋顶绿化植物种植选配原则

由于屋顶绿化受到环境的制约，因此，在屋顶绿化

树种的选用上，总体原则是选用植株矮、根系浅的植

物。高大的乔木根系深，树冠大，而屋顶上风力大，土

层太薄，容易被风吹倒。若土层加厚，会加重建筑荷

载，而且，乔木发达的根系往往容易深扎防水层而造成

渗漏。因此，屋顶绿化一般应选用适应性强、耐干旱、

耐寒、耐贫瘠、喜光、抗风、抗倒伏的浅根性园林植

物。具体植物选配原则，总结以下几个方面：

（1）屋顶的负荷和土层厚度限制。应选择体型

小、根系浅的植物，如鸡爪槭、红枫、桂花、棕榈、玉

兰、樱花、垂丝海棠、苏铁、天竺桂、紫叶李、龙爪

槐、西府海棠等。

（2）植物对环境条件的适应性。宜选择喜光、耐

寒、耐热、耐旱、耐瘠、抗风力强的植物，如南迎春、

连翘、红瑞木、金银木、结香、木槿、紫薇、石榴、花

叶胡颓子、黄刺玫、榆叶梅、小檗、贴梗海棠、月季、

棣棠、凌霄、金银花等。

（3）植物的生长特性。地被植物是推广屋顶绿化

的优质植物材料，因为它们具有绿化效果快、成本低、

管理粗放等优点。以华南地区为例，低维护简易型屋顶

绿化，可选择佛甲草、华南铺地锦竹草、南景天、蚌兰

等耐旱性地被植物。

（4）植物的适应性。应选择适应性强、生长慢、

便于日常管理的乡土植物种类，形成四季常青、花开不

断的乔灌草混交种植。抗寒性差的植物可采用盆栽或桶

栽，以便冬季移至室内。

（5）特定地区的选择。以广东地区为例，常见的

蓝花楹、牵牛花、红掌和铁树，这些植物具有较强的抗

逆性和适应性，适合在当地的屋顶环境中生长。

（6）经济考虑。屋顶绿化的建设费用和养护费用

是一个重要的考虑因素。一些经济作物如番薯叶、草

莓、马齿苋菜、青椒、茄子、观赏南瓜等，可以用作屋

顶绿化的配置，它们不仅可以改善人居环境，还可以获

得一定的经济效益，用作弥补屋顶花园的建设费用和养

护费用。

综合考虑以上因素，可以选择适合地区气候和环境

条件的植物种类，进行合理的配置。

结语

屋顶花园作为城市绿化系统的重要组成部分，对提

高城市景观质量和空间利用率，增加城市绿地数量和可

视数量，改变建筑环境景观、建筑小气候、建立生态健

全、景观良好的现代化国际都市具有战略意义。屋顶

花园不但降温隔热效果优良，而且能美化环境、净化空

气、改善局部小气候，还能丰富城市的俯仰景观，能补

偿建筑物占用的绿化地面，大大提高了城市的绿化覆盖

率，是一种值得大力推广的屋面形式。在屋顶绿化的建

设中，设计者和施工方都要不断地提高专业水平，努力

在设计、施工和维护等各方面进行总结探索，致力于让

屋顶绿化工程的建设高质量，低维护，且可持续发展。
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